Ramsey numbers for triangles versus almost-complete graphs by McKay, Brendan et al.









Follow this and additional works at: http://scholarworks.rit.edu/article
This Article is brought to you for free and open access by RIT Scholar Works. It has been accepted for inclusion in Articles by an authorized
administrator of RIT Scholar Works. For more information, please contact ritscholarworks@rit.edu.
Recommended Citation












 mswut$ wtyHtsw:z)y2t$y/qNuNsw qDmy
wDtXy
qNuDsw-z|{ePRty/











ÍÎUÏnNÐdi · ÐXY ·$Ñ h¸VÒYZV
c_)dZº¸dZTfhjVXÓ`dmÔ · ÐUÏUW2Ó/UndmÔÁÕÖN×1iHh · Ð · id_=d/ºjd/Tfn Ñ
· ÐXU)TfU8U=Ø2h¸n · nÄY · Tfh¸YZVÓZº¸UÙhjV · ÐU8ÚXTn · _)dZº¸dZTedZT-YÏÛd/Vd2_ÐTfdZÛ8Y · h¸_Õ1ÜÝZÞoßà!Õ1ÜÝ
iHh · ÐÏdZVUbU$W2ÓZUeTfU)ÛÙdáZU$WXâhjV · ÐUxnDU$_=d/VXW1_)dZº¸dZT Ñ YmVXW1ÐUVX_=UbiMUbdZã · Ymh¸V\YÙã'dZäXVXW
dZV · ÐUo_=d/TNTfUnNåd/VXW2h¸VÓb¼oYmÛ8nNU)cxV"äÛ-ãUT Ñ
æ àÕ ÖZç Õ ÜÝ ÞoßâMèÒé/ê]ëkÐUHVU)iìº¸diUT
ã'dZäVXWdZÔké"íÔ:dZT · Ðh¸nÄV"äÛÄã'U)TxhnbU$n · Ymãº¸h¸nNÐU$Wã
cÎY_=d/ºjd/TNh¸VÓ\dmÔoÕ Öfî YRáZdZhW2h¸VÓ
· TfhYmVÓ/ºjU$n4hjV · ÐXUHÚXTn · _)dZº¸dZTPYmVWÕ ÜÝ ÞkßFhjV · ÐUonNU_=d/VXWÙ_=d/ºjd/T]ëkÐh¸nPhjÛÙåTfdáZU$n%ã"c
dZVXU · ÐXUÄã'Un · åTfU)á"h¸dZäXnNºjc\l"VdiHV`º¸diUTFYmVWäåå'U)TÁãd/äVXWn]FÍÎUÙYmºnDdÓ/hjá/U · ÐXU
ã'dZäVXWXnÔ:dZT · ÐUkVU)Ø · ¼oYZÛ8nDUcÁV"äÛ-ãUT¿dmÔ · Ðhn · c
å'U ÑZï







ÍÎUnDÐYmº¸ºodZVº¸c _)dZVXnNhW2U)T8Ó/TfYZåÐXnÙiHh · Ðd/ä · ÛÄäº · h¸åº¸U`UWÓZUndZT8º¸d
d/åXn]d/T
ÓZTYmåXÐXn YZVXW
	 Ñ4· ÐXU · iMd_=dZº¸dZTx¼FYmÛ8nDUc V"äÛ-ãUT æ à ç 	âxh¸n · ÐUÏnDÛ8YZºjº¸Un ·
h¸V · U)Ó/U)TnDäX_Ð · ÐXY ·$Ñ Ô:dZToYZV"cÓZTYmåXÐ dZVÎáZU)T · h_=U$n Ñ Uh · ÐU)T _)dZV · YZhjVXn d/T
 _=d/V · Ymh¸VXn	 Ñ iHÐXU)TfU  W2U)Vd · U$n · ÐXU1_=d/ÛÙåºjUÛÙU)V · dmÔÙ]V · ÐhnÄåXYZåUTxiMU
_=d/VXnNh¸W2UT · ÐUx_YZnNUiHÐXU)TfU Õ Ö YmVXW	 h¸nHYÙ_)dZÛÙåº¸U · UbÓ/TfYZåÐiHh · ÐÏd/VUbUW2Ó/U
W2UºjU · UW¯]
 Ó/TfYZåÐ hn8_)Ymº¸º¸UWìY! ZBNG#"X9ìhjÔ h¸n · Tfh¸YZVÓZº¸U$Ô:TNUUYmVXW  Wd
U$n8Vd ·
_=d/V · Ymh¸V Y1Õ&%"ÞHß Ñ iHÐU)TfUÙÕ&%
ÞoßÙh¸neY\_=d/ÛåXºjU · UÓZTYmåÐ`d/V'áZUT · h¸_)UniHh · ÐdZVXU
UWÓZUÙW2U)º¸U · UWL] ¶ äX_ÐÎÓZTYmåÐn _)YmVÎã'Uh¸V · UTNåTfU · UW YZne_=d/ºjd/TNh¸VÓ/ndmÔ · ÐUÙU$W2ÓZU$n
dmÔ · ÐXU_=dZÛÙåº¸U · U8ÓZTYmåÐ iHh · ÐdZä · Y · Tfh¸YZVÓZº¸UÙhjV · ÐXUÙÚXTfn · _=d/ºjd/TxYmVXW iHh · ÐdZä · Y
Õ&%
ÞoßhjV · ÐXU`nDU$_=dZVWÒ_)dZº¸dZT$] Í U`WU=ÚXVU YÒà( ç ~â)Ó/TfYZåÐìYZn8Y*|ÓZTYmåÐ dZV+
áZUT · h¸_)Un Ñ YmVWYÒà ç  ç ßâ,|ÓZTYmåÐY/nÙY à( ç ~â)Ó/TfYZåÐiHh · ÐìßÏUW2Ó/Un].-¯U ·0/ à(â Ñ
/ à ç ~â1YmVXW / à( ç  ç ßâW2UVd · U · ÐUÎnNU · dmÔ-YZºjº1*|ÓZTYmåÐn Ñ à ç ~â,|ÓZTYmåXÐXnYZVXW
à ç  ç ßâ)Ó/TfYZåÐXn Ñ TfUnNå'U_ · hjá/U)º¸cZ]
2od · U · ÐXY ·Ùæ à!ÕÖ ç Õ % ÞHßRâÄhn · ÐU\ºjU$YZn · 4365
nNäX_Ð · ÐXY ·H· ÐUTNUbhnHVd`à( ç ~â)Ó/TfYZåÐ¯]  V"cÎà ç æ à!ÕÖ ç Õ % ÞHßâ,Þ  â)Ó/TfYZåÐiHh¸º¸º~ã'U
_)YZºjº¸UW87=B:9w7(9!7GJPÔ:d/T · ÐU8_=d/TNTfUnNåd/VXW2h¸VÓ¼oYZÛÙnNU)cV"äÛ-ãUT Ñ d/TÁnNhjÛÙåº¸c<;=7=B:9w7(9!7GJ¤]
-¯U · äXn8YmºnDdÎVd · U · ÐXY ·Ù· ÐUW2U)ÚXVh · h¸dZVìdmÔ¼FYmÛ8nDUcV"äÛÄã'U)TnÙW2h¸TNU$_ · º¸ch¸ÛÙåºjh¸Un
æ àÕ ÖZç Õ %?> Ü âMè æ àÕ ÖZç Õ % ÞHßâMè æ à!Õ Ömç Õ % â Ñ Ô:dZToYmº¸º@&A ð ]
ëYmãº¸UÄåTfUnNU)V · nÙYZºjºHl"VdiHV áRYZºjäXUnàYZVXW ºjdiMU)TÙYmVXW äåå'U)T8ã'dZäXVXWnÙÔ:d/T
&  5 ç   âdmÔ · Ðh¸n · c"åUÄdmÔP¼oYmÛ8nNU)c1V
äXÛÄã'U)T$]këkÐXUxÛ8Ymh¸VTNU$nDäº · dmÔ · Ðh¸nåXYZåUT
hnbYmVÎhjÛÙåTfdáZUÛUV · dá/U)T · ÐUÙã'dZäVWnxéCB`è æ àÕ ÖZç Õ ÜÝ Þoßâxè éEDU$n · Ymãº¸hnDÐU$W
h¸VGF  ð?H ]IV YZWW2h · h¸dZV Ñ Ô:dZTJ8 ê`iMUUV"äÛÙU)TY · U1Ymº¸ºM_)TNh · h_)YZºÓ/TfYZåÐXn Ñ YZVXWÔ:d/T
KLDÙiUeÚXVWÚáZUbVUi d/VUn Ñ2· ÐXdZäÓ/Ð · ÐU)TfUbÛÙhjÓ/Ð · ãUbÛÙdZTfUZ]ëkÐUbäVhNM
äU)VU$nNn
dmÔ · ÐU1_)TNh · h_)YZºÓ/TfYZåÐÔ:dZTO. íÏikYZn-nDÐXdiHV hjVPF  ð?H ]ëkÐUäXååUT-ã'dZäXVXW Ô:d/T
J   hnoW2hnf_=äXnfnDU$WÔ:d/T · ÐUeÚTfn ·H· h¸ÛÙUbÐU)TfUZ]¿ëkÐUx_)U)VXnNäXnkdmÔ¿¼oYZÛÙnNU)cV
äXÛÄã'U)Tn
æ àÕÖ ç xâÔ:dZTÏYmº¸ºb_=dZVXVU_ · UW ÓZTYmåÐXndmÔÄd/TfWU)Tnäå · d+DikYZn\_=dZÛÙåº¸U · UW ã"c
SMTfYZVXW ·$Ñ SMTNh¸Vl"Û8YmVVYmVXWRQFYZTNÛ-ä · Ð-hjVF  H ]Sd/T4áRYZºjäXUn¿YmVWÄã'dZäVWn4dZVÙ_=ºYZnfnDh_)YZº
YmVW d · ÐU)T · c"åU$nÄdZÔF¼oYmÛ8nNU)cV"äÛÄã'U)Tn Ñ nNU)U · ÐU\TNUÓZäºYmTfº¸cäå@WY · UW W2c"VXYmÛÙh_
nNäTNá/U)c8ã"c · ÐU · ÐXhjTW1YZä · ÐXdZTF  é H ]
ð
ý÷,û)õ õ÷ ¸÷fõ÷ú÷  	 Ö
  % Nõù¤öù,û )õDûó
 öõùZù û   
!  " # $  $ "ù¤ú ò
ø/ù¤ú % Ö& Ö
! ! " '#    "ù¤ú ò
ø/ù¤ú %(@÷fö÷fõ)÷ú õDûó
+* " $# ,  .-oû ü0/"÷ù12 )õDûó
+*  " ,'#    
+ " '# * + 
+ " '#   34,
 ö)
ù654ô)õ)7  8  +* ò/ú7mú
ô5Pú
+!* " 9,# 
ö)/ù:65ôõ)7  $   $8 ò/ú7mú
ô5Pú
 ! Ì4gPTfdZÓZTfUnfndZVÏ_=dZÛÙåä · h¸VÓ æ àÕ Ö ç Õ&%"ÞHßâ
; Ìx012.43=<>L("%$'X@=?1.%./A@-'%  ' æ à!Õ Öç Õ ÜÝ Þoßâ,Ì
-¯U · CB / à( ç ~âeYZVXW4DEBGFà!xâ=] ¶ h¸VX_=U · ÐU8VU)h¸ÓZÐ"ã'dZTfÐd"d2WnÁdmÔá/U)T · h_=U$n
dmÔ YZTNU\h¸VXW2U)å'U)VW2U)V · nNU · n Ñ· ÐUÛ8YØ2h¸ÛÄäÛ W2U)Ó/TNUU1dZÔ  h¸n8Y · ÛÙd
n · ÏÞ  ]
äXT · ÐU)TfÛÙdZTfU Ñ hjÔiMUxW2UVd · Uxã"c  >H · ÐU-nDäãXÓZTYmåÐ\dmÔ  hjVXWäX_=U$WÏã
c · ÐU-nDU · dmÔ
áZUT · h¸_)UnIFà!xâkÞGJ H à!xâMÞLK+DNM Ñ¯· ÐU)V h · hnÄ_)ºjU$YmT · ÐY ·  >H B / àÞ  çO~âÁÔ:d/TO  1Þ4P
ßQ0RHàSD"âÞ  A.1Þ'@]P[U)Vd · Ueã"cß"à ç ~âMYmVXWUTà ç ~â · ÐUeÛÙh¸VhjÛ-äÛ
YmVWÛ8YØ2h¸ÛÄäÛ V"äÛÄã'U)THdZÔU$W2ÓZU$nkhjVÏYmV"cà( ç ~â)Ó/TfYZåÐ Ñ TfUnNåU$_ · h¸áZUºjc/]
 _=d/ºjº¸U_ · h¸dZV`dZÔYmº¸ÓZd/TNh · ÐÛ8nÁYmVXW · ÐUhjTeh¸ÛåXºjUÛUV · Y · hjd/VXn · dÏ_=d/VXn · TNä_ · YZºjº
ÓZTYmåXÐXnFh¸V / à ç  ç ßâiMY/nW2U$nN_)TNh¸ã'UW`h¸V+F   Ñ  ïCH YmVXWäXnDU$W`U)Ø · U)VXnNh¸áZU)º¸ch¸VF  ðÑ
!V H ]MëkÐhn · U$_ÐVhNM/äXUxTNU M
ähjTfUnkåXTNUá
h¸dZänkl
VXdiHºjU$W2ÓZUedmÔPYZºjºà(Þ  ç0O ç0Oß$â)Ó/TfYZåÐXn Ñ
Ô:dZT OÒYZVXW OßTfYZVÓZh¸VÓÏdáZUTbYnDU · dmÔkáRYZºjäXUneiHÐh_Ð _)YmVã'UW2U · U)TfÛÙhjVXUWÎã"c · ÐXU
· ÐXUYZãdá/UxdZãXnNU)TfáY · hjd/VXnFYZVXW`ã"c · ÐUÛÙU · Ðd2WdZÔXWÁTfYRá/U)TYZVXWZYY/_lZU)º F V H ]eëkÐXU
åTfhjV_=h¸åºjUMdmÔ · ÐUkºY ·D· U)T4hn_)dZV · YZhjVXUWxh¸V · ÐUMÔ:dZº¸ºjdiHh¸VÓáRYZTNhY · hjd/VxdmÔåTNd/åd
nDh · h¸dZV ï
dmÔF V H ]
["   Ì]\%6BÄGm>XC ZBNG#"X9K^B / à( ç  ç ßâ9_
¯ßoÞ








9Qb7:9;Ä>XI2A;=Bx6<;)B,79!7;=Qx6D<Ä?Z;, ZBN;; c 9w>  _kG>'?






% > Ü` a
b Ü
c( a 
-¯UÛÙÛÙY  Ó/hjá/Un~TNU$YZnNdZVXYZãºjU¿º¸diMU)T~ã'dZäXVXWn%Ô:dZT4ß"à ç ~âLåTfdá"h¸W2U$WbÓZd"d2Wbº¸diUT
ã'dZäVXWXnÔ:d/TMß"à(ÁÞ  ç ÙÞAc'Þ  âYmTfUFÓZh¸áZUV¯]SäT · ÐUTNÛÙd/TNU Ñ h · å'U)TfÛÙh · n · ÐUeW2UnNh¸ÓZV
dmÔkU_)hjUV · U=Ø · UVXnDh¸dZV YZºjÓ/dZTfh · ÐÛ8neTNU$_=dZVn · TNäX_ · h¸VÓ · ÐUÓZTYmåÐ
 Ô:TNd/Û  >H Ô:d/T
nNdZÛÙU D Ñ Ô:d/ºjº¸diHh¸VÓ · ÐXUFhW2UY/nPdZTfh¸ÓZh¸VXY · UWÙã"c WÁTfh¸VXn · UY/WYmVXW8¼odZã'U)T · n F í H à:iHÐXU)TfU
· ÐXU)c`äXnNUW · ÐUÛ · d\U)áYZºjäXY · U æ àÕÖ ç Õ	)â  éCB/â Ñ YmVXW · Ðd
nDUU)ÛÙåº¸dcZU$W`ã"c · ÐXU
Ymä · Ðd/Tfn%hjVÙ_=d/ÛÙåä · Y · h¸dZVXnU$n · hjÛ8Y · hjVXÓÁd · ÐUT · TNhYmVXÓZº¸UM¼oYZÛ8nDUcbV
äXÛÄã'U)Tn F   Ñ  ðÑ
 ïÑ 8V H ] dZT · ÐXh¸nMiMdZTfl-iMUFÐXYRá/UFh¸ÛÙåºjUÛÙU)V · U$WnNhjÛÙh¸º¸YZTMYZºjÓ/dZTfh · ÐÛ8nPÔ:d/T · ÐUÁ_YZnNU
dmÔ *|ÓZTYmåXÐXn Ñ YmVXW · ÐU)cÎÐXYRá/U8åTNd2W2ä_=UW · ÐUTfUnNäº · nbÓ
Y · ÐXU)TfUWÎãUºjdib]V · Ðh¸n
åXYZåUT Ñ ã"c1YZV;
/7|;)>Q:96m>ÎGJ  /6mB:9w7w92A iMUeiHhjº¸º¯äVW2U)Tn · YmVXW\YmVYZååº¸h¸_Y · h¸dZV\dmÔ · ÐXU
ÛÙU · Ðd2WnÁTNU)Ô:U)TfU)VX_)UWh¸V · Ðh¸nÁåXYZTfYZÓZTYmåÐ Ñ iHÐh_Ð _)dZVXn · TfäX_ · ÓZTYmåÐn Ô:TfdZÛ 	 Ñ
nNäX_Ð · ÐXY ·k· ÐXU)TfUU)Ø"hn · nkYÄá/U)T · U)Ø D]B Fà!xâÔ:dZTkiHÐh_Ð  >H hnhnNdZÛÙdZTfåÐh_ · dR	 ]
 º¸UYmTfº¸c Ñ hjÔS^B / à( ç ~âoYmVXWUP/ß+Q R àSD"âLP Ñ2· ÐUV	 B / àÞ  ç 1Þ PxÞ  â=]
 äTMn · YmT · h¸VÓÄnNU · dZÔ@Ó/TfYZåÐXnP_)dZVXnNhn · UWÙdmÔ / àB/â Ñ iHÐh_Ð_)dZV · YZhjVXn V 5  íVdZV 
hnDd/Ûd/TNåXÐh¸_xÓZTYmåÐXnYZnFÔ:dZäVW`h¸V8F  ð?H ]eScÏU)Ø · U)VXWhjVÓ\YmååXTNd/åTNhY · UÄnNäã2ÔYmÛÙh¸ºjh¸Un
dmÔ / à!B
â Ñ iUÚXTn · d/ã · YZhjVXUW / àí ç ~âÔ:dZTxYZºjº LA  BX]ÙëYmãXºjUJ h¸VX_=º¸äXW2U$nxnNdZÛÙU
WY · YYZãd/ä ·o· ÐXUnNUÄ_=d/VXn · TNä_ · U$WÏÓZTYmåÐn Ñ _)dZV2ÚTNÛÙh¸VÓYmVWÏU=Ø · UVXW2h¸VÓ · ÐXUÄåTfU)á"h 
dZänTfUnNäº · nYZãd/ä ·/ à|ímâåTfUnNU)V · U$W8hjV<F  ð?H ]4SMU$_)YmänDUodZÔ · ÐUÁáZUTNcºYmTfÓZUHV"äÛÄã'U)T
dmÔ4ÓZTYmåXÐXnMhjV / àí ç 8V â Ñ iMUbW2hW1VXd · Y ·N· UÛå ·H· ÐUhjTHU)Ø"ÐYmäXn · h¸áZUeÓZUVU)TY · hjd/V¯]
  B  í  ê  D ð 5
 æ àí ç ~â  8V ê ï V D ï ê V é ð/ð V  
ß
à|í ç ~â éC5 é"í ï é V ï BE5
Tà|í ç ~â ï ê V 5 V V ï BE5
M24  ?Ì ¶
· Y · hn · h¸_nHdmÔHàí ç ~â)Ó/TfYZåÐXnÔ:dZT'A  B
ï
ëkÐUVU=Ø · n · YZÓZUo_)dZVXnNh¸n · U$W8dmÔ · ÐUFÓ/U)VUTfY · h¸dZVÙdmÔ~_)dZÛÙåº¸U · UnDU · n / àê ç ~â4Ô:d/T
LA ð éÏYZVXW / àê ç ðZð ç ßâÔ:dZTÄß`è B V ]  V"cìàê ç ð é
â,od/Tàê ç ðï â,|ÓZTYmåÐ ÛÄäXn · ã'U
YmV1U=Ø · UVXnNhjd/VdmÔ4Yàí çO~â)Ó/TfYZåÐ8Ô:dZTknNdZÛÙU O'A  B] FnNh¸VÓnNh¸ÛåXºjUÁáZUT · U=ØW2U)Ó/TNUU
_=d/äV · h¸VÓ YZTNÓ/äÛÙU)V · nÄYmVXWdZTR-¯U)ÛÙÛ8Y  dZVU1_)YmVUYZnNh¸ºjc nNU)U · ÐXY ·· ÐU1ÓZTYmåÐn
TfU)å'dZT · UWhjVìëYmãº¸U  -YZTNUÏYmºnDdÎnDä 8_)hjUV ·· d d/ã · YZhjVìYmº¸ºbàê ç ðZð ç ßâ,|ÓZTYmåXÐXn Ñ Ô:d/T
ßxèB V Ñ ã
c1Ymååº¸c"hjVXÓÙYZVÏU=Ø · UVXnDh¸dZVÏYmº¸ÓZd/TNh · ÐXÛ\]
 ðZð ð é ðmï
 æ à!ê ç ~â  ¾)êC5 ð  D éCB D
ß"àê ç ~â V D í 5 êE5
Tà!ê ç ~â í ï íZí ê ï
¾ ôú ý õDûó65Pù ö)  ,!
M24  ??Ì ¶
· Y · hn · h¸_nHdmÔkàê ç ~â,|ÓZTYmåXÐXnÔ:dZT'A ðZð
ëkÐUe_=d/ÛåXä · Y · h¸dZVXnåTfd"WäX_=U$W8ÓZTYmåÐnPTfU)å'dZT · UWÙh¸V1ëYmãXºjU== Ñ iHÐh_ÐYZÓ/Ymh¸V
_=d/V2ÚXTfÛÙUW\YmVXW\U=Ø · U)VXW2U$W · ÐUbåTfU)á"h¸dZäXnkTfUnNäº · nHYZãd/ä ·/ àê
âMåTNU$nDUV · UW\h¸V
F  ð?H ]
V»åXYmT · h_=äºYmT Ñ Vdi iMU_)º¸YZhjÛ · ÐXY ·· ÐUTNU YmTfUÎU=ØYZ_ · º¸c D VXdZVhnDd/ÛÙdZTfåÐh_ ê
_=Tfh · h_)YmºÓZTYmåÐnÁdZVUiHh · Ð êC5 U$W2ÓZU$n Ñ YZVXW UhjÓ/Ð · í |TNUÓZäºYmTê|_)TNh · h_)YZºoÓZTYmåÐn
h¸V / à!ê ç ðï ç ê ï â,]ìëkÐUdZVUÏiHh · Ð · ÐUº¸YZTNÓ/Un · YZä · d/ÛÙdZTfåÐhnDÛ Ó/TNd/äå Ñ iHh · Ðìê ï
UWÓZUn Ñ YmVWd/VUbiHh · ÐêC5-UW2Ó/Un Ñ ÐXYRáZUeã'U)U)VÏåTfU)á"h¸dZäXnNº¸c8TNUåd/T · UW1hjV
F  ð?H ]
d/TO êYmVXW1ºjdiMU)TMáYmº¸äUnMdZÔ iMUÐYRáZUoÔ:d/äVXW · ÐUbnNU · nkdmÔ~Ó/TfYZåÐXnMiHh · Ð
· ÐXUÛÙh¸Vh¸ÛÄäÛ V
äXÛÄã'U)TedmÔMUW2Ó/Un Ñ VXYmÛÙU)º¸c	  / àê ç  D ç é"ímâ   ð 5Ô:dZTxß"àê ç  D/â
é
í Ñ  / àê ç ð 5 ç ï/ï â    BCDìÔ:d/TÎß"àê ç ð 5/â  ïZïXÑ YmVXW  / à!ê ç ð  ç V â   íìÔ:d/T
ß"àê ç ð  â  V ]4Í UbÐXYRá/UbYmºnDddZã · Ymh¸VUWÏß"àê ç  ímâS ð V YZVXW\ß
à!ê ç  ê/â  éC5]
[" ; Ì5@9;<=6JwJ¸6   9w>* 6mI2>'?RQÄ6m>7:9;ÄA09w> 9wA-I2A >XI2Af;)Bx6<Ä;?  /;=Q96J¸?

í  è ß"à!D ç ð B/âèìímé ç
ê  è ß"à!D ç ð ímâè ê/é ç
D  è ß"à!D ç ð ê/âè8D V ç
V
 5  è ß"à!D ç ð D/âè  5CB ç
  éè ß"à!D ç éE5/âè   í 
 e¯'NÌ8ëkÐUº¸diMU)TÙãd/äVXWní  Ñ êC5 Ñ DC5 Ñ  5E5YmVXW    Ñ TfUnNåU$_ · hjá/U)º¸c Ñ _)YmVÒã'U
dZã · Ymh¸VU$W ã"cÒYZååº¸c
h¸VÓ dZVº¸c-~U)ÛÙÛ8Y  · d · ÐUl"VdiHV áYZºjäU$ndZÔÄß
à!ê çOLâ Ñ Y/n
h¸V F  ð?H ] ÍÎU`_)YZV h¸ÛÙåTfdáZU1YZºjºHãXä ·8· ÐUÏÚTfn · ãd/äVXWÒã"cåUTDÔ:d/TNÛÙh¸VÓ Ô:äT · ÐU)T
_=d/ÛÙåä · Y · h¸dZVXnFiHÐh_Ð`TNU$_=d/VXn · TNä_ · ÓZTYmåXÐXn Ô:TfdZÛ l
VXdiHV  >H B æ à!ê çO~âoiHh · Ð
ÛÙhjVXhjÛ8Ymº~V
äXÛÄã'U)TodZÔU$W2ÓZU$n)]XdZToU$YZ_Ð O A  D Ñ iMUb_=dZÛÙåä · UWYZºjº~U=Ø · UVXnDh¸dZVnkdmÔ
àê çO ç ß
à!ê ç0OLâNâ,|ÓZTYmåÐn · dà!D ç ~â,|ÓZTYmåXÐXn Ñ YZVXW VdZVU8iHh · Ð · ÐU8V"äÛÄã'U)TbdZÔMU$W2ÓZU$n
nNÛÙYZºjº¸U)T · ÐXYmVÏYÙ_=d/TNTfUnNåd/VXW2h¸VÓºjdiMU)TMãd/äVXW\dmÔ -¯UÛÙÛÙY ð ikYZnÔ:dZäVWL]2odi Ñ hjÔ
iMUYZååº¸cI-¯UÛÛ8Y  iHh · Ð I D\YmVW ð í\è  è éC5 Ñ ãXä · äXnDh¸VÓ · ÐXUáYZºjäU$nÁdmÔ
ß"àê çO¯âUYZ_Ð1hjV_=TfUYZnNUWã"c  Ñ"· ÐXU)V\hjVÏYmº¸ºL_)YZnNUn · ÐU)TfUÁYZTNUÁVdhjV · U)ÓZTYmºLnNdZº¸ä · h¸dZVn
iHh · Ð8ßFnNÛ8Ymº¸ºjUT · ÐXYZV · ÐUo_=d/TNTfUnNå'dZVXW2h¸VÓÁºjdiMU)T4ã'dZäVWL]¿ëkÐ
än · ÐUoº¸diMU)T4ãd/äVXWn
Ô:dZTA ð íYZTNUÄáRYZºjhWL]oëkÐUÄãd/äVXW í  è ß"à!D ç ð B
âÔ:dZº¸ºjdionoÔ:TNd/Û YZV`YmååXºjh_)Y · h¸dZV
dmÔ1-¯UÛÙÛÙY  · d · ÐU · TfäUáYmº¸äUn8dZÔeß"à!ê ç0O¯â=] ëkÐU`äXååUTã'dZäVXWXnYmTfUU M
äXYZº
· d · ÐU8nDÛ8Ymº¸º¸Un · V"äÛ-ãUTÁdZÔU$W2ÓZU$nh¸V · ÐUÙÓZTYmåXÐXn_)dZVXn · TfäX_ · UW ã"cTNäXVVh¸VÓ\YZV
U=Ø · U)VXnNhjd/VYmº¸ÓZd/TNh · ÐXÛ d/V`ÓZTYmåXÐXnod · ÐUT · ÐXYmV UW2Ó/U$|Ûh¸Vh¸Û8Ymºkàé Ñ ê/â)Ó/TfYZåÐXn Ñ YZVXW
ã"cnNdZÛÙUeÐU)äTfhn · h¸_bnNUYZTf_ÐU$n)]
ëkÐUÚXTn · D|_)TNh · h_)YZº%Ó/TfYZåÐ Ñ YmVê |TfU)ÓZäXº¸YZT_=h¸T_=äºYmV · ÓZTYmåÐ dZV éE5á/U)T · h_=U$n
YmVW  ð 5U$W2ÓZU$n Ñ iHh · Ð · ÐUÙáZUT · h¸_)UnÁ_=dZVXVU_ · UW`h · ÐU)c`YZTNU-hjVW2hn · YmVX_)U  Ñ é Ñ D
dZT  ïXÑ ikYZne_=d/VXn · TfäX_ · UW`h¸V F  ð?H ]-[äTfhjVÓ · ÐU_=d/ÛåXä · Y · h¸dZVXnbW2U$nN_)TNh¸ã'UWYZãdá/U
ÚXá/UbÔ:äT · ÐUTÄà!D ç éC5
â,|ÓZTYmåÐnkiUTNUeÔ:d/äVXW  · ÐTfU)UxiHh · Ð   í Ñ   ê Ñ YZVXW   DÙUW2Ó/Un Ñ
TfUnNåU$_ · h¸áZUºjc Ñ YZVXW · idbTfU)Ó/äº¸YZT¿dmÔ¯W2UÓZTfU)UoêeÐXYRá"h¸VÓxYmä · dZÛÙdZTfåÐhnNÛ ÓZTfdZäån¿iHh · Ð
ð dZTfãh · nkdmÔ4áZUT · h¸_)Un]
x3"X"   Ì æ à!ÕÖ ç Õ1ÜÝ/ÞHßRâMèìéZê 
 e¯'NÌ  nHdZãXnNU)TfáZU$Wh¸V
F  ð?H|Ñ"· ÐUbÔY/_ · n · ÐXY · DC5ìß
àD ç ð ê/â Ñ"· ÐUbº¸diMU)Tkãd/äVXWn
dZV-ß
àD ç ~â@Ô:dZT 'A ð íMºjhn · UW-Y ·%· ÐUkn · YmT · dZÔ · ÐUMåTfd
dZÔdmÔ -~U)ÛÙÛ8Y ðÑ YZVXW-~U)ÛÙÛ8Y
 Ñ hjÛÙåº¸c · ÐXY ·æ àÕ ÖZç Õ ÜÝ ÞHßâHè é/ê]këkÐU · ÐXU)dZTfU)Û Ô:dZº¸ºjdionFnDh¸VX_=UÄhjV -~U)ÛÙÛ8Y ð
iMUÁÐYRáZUeUn · YZãºjhnNÐUW · ÐXY · D  è ß"àD ç ð ê/â=]
B
äXT · ÐU)Toh¸ÛÙåTfdáZU)ÛÙUV · dZÔ · ÐUxäåå'U)TFãd/äVXW\dZV æ àÕ ÖZç Õ ÜÝ ÞHßâMiMdZäºW\TNU 
M
äh¸TNUHá/U)TfcÄºYmTfÓZUHnN_Ymº¸Uo_=d/ÛåXä · Y · h¸dZVXn Ñ W2U$nDåXh · U · ÐUoÔYZ_ ·¿· ÐXY ·· ÐUFWXY · YxiUHÓ
Y · Ð 
U)TfUWÐU)TfUÙYmã'dZä ·/ àê
âÁYmVXWãd/äVXWneh¸V<-~U)ÛÙÛ8Y ð YmTfUÄiMU)º¸º4ãUcZd/VXWiHÐY · iMY/n
VUUW2U$WbhjV · ÐUåTNd"dZÔ"dZÔXëkÐU)d/TNUÛ  ]  · h¸n%åd
nNnNh¸ãºjU Ñ ÐdiUáZUT Ñ)· ÐXY · nNdZÛÙUÛÙU · Ðd2W
nNhjÛÙh¸º¸YZT · d · ÐUÙº¸hjVU$YmTeåTfdZÓ/TfYZÛÛÙh¸VÓ · U_ÐVhNM
äUneänDU$W`h¸V d · ÐUTx¼oYmÛ8nNU)c`_=d/ÛR
åä · Y · hjd/VXnkã"c · ÐUbYZä · Ðd/TfnF  5 H _)dZäºW1ºjU$YZW · dÙY-ã'U ·N· UToYmº¸ÓZdZTfh · ÐÛ h¸V · ÐhnH_)Y/nDU Ñ
YmVW · Ð
än · d · ÐUHU=ØYZ_ · áRYZºjäXUMdZÔ æ à!ÕÖ ç Õ\ÜÝ/ÞoßRâ Ñ iHÐh_ÐÙiUH_=d/V U_ · äTfU · dbã'Uoé
í2]
 Ìx+-'%()Ëm($'Ì
VÙdZTW2U)T · dÁh¸ÛÙåTfdáZU · ÐUHº¸diUT4ãd/äVXWdZV æ àÕÖ ç Õ1ÜÝZÞHßâiUkÐXYRá/UMYZååº¸hjU$W
TfU)å'UY · UW2º¸c · ÐUÔ:dZº¸ºjdiHh¸VÓoTfUW2ä_ · h¸dZV	RU=Ø · U)VXnNhjd/VeåTNd2_)Unfn)] WÁh¸áZUVxYxà  5 ç ~â,|ÓZTYmåÐ
 iUÚXTn · WU)º¸U · U8d/VUÙdZTbÛÙdZTfUÙáZUT · h¸_)Un · ÐUV U=Ø · UVXWÎh · h¸V Ymº¸º¿åd
nNnNh¸ãºjU8ikYRc2n
· d º¸YZTNÓ/U)T  5 |ÓZTYmåÐn)]  nDh¸VÓÒYZnY n · YmT · h¸VÓÓ/TfYZåÐ · ÐXUdZVXºjcìl"VdiHV _)TNh · h_)YZº
ÓZTYmåXÐÔ:d/T æ à!Õ Ömç Õ  âMd/VÏé V áZU)T · h_=U$n Ñ iHÐh_Ð_=º¸UYZTNº¸chnHYà  5 ç é V â,|ÓZTYmåXÐ Ñ YmÔ · U)T
_=d/VXnNh¸W2UTfYZãº¸U_=d/ÛÙåä · Y · h¸dZVXn%iMUÐXYRá/U_)dZVXn · TfäX_ · UW ï 5oVd/VhnDd/Ûd/TNåXÐh¸_ÓZTYmåÐn~h¸V
/ à  5 ç éCB/â=]ëkÐXh¸nMh¸ÛåXTNdá/Unã
cÙd/VU · ÐUÁUYZnNcÙºjdiMU)TMã'dZäVXW æ àÕ ÖZç Õ ÜÝ ÞHßâ AÒéEB
h¸ÛåXºjh¸UWÄã
c æ à!ÕÖ ç Õ	)â éCB]ëkÐUMV
äXÛÄã'U)T4dmÔXU$W2ÓZU$n~h¸V · ÐUk_=dZVn · TNäX_ · U$WbÓZTYmåÐn
hnkTfYZVÓZh¸VÓ-Ô:TNd/Û !V B · d  B ð ] ¶ h Ø1dmÔ · ÐUÛ YmTfUD |TNUÓZäºYmTMÓZTYmåÐnkdmÔ%iHÐXh¸_Ð1Ô:dZäT
YmTfUeáZUT · U=Ø · TYmVnDh · h¸áZU/]  VXUÁdZÔ · ÐUbºY ·D· U)THhnHåTfUnNU)V · U$Wh¸VhjÓ/äTNU  ]
x3"X" ; Ì æ à!ÕÖ ç Õ1ÜÝ/ÞHßRâ Aìé
í
 e¯'NÌ8ëkÐUº¸diUTã'dZäVWhnÁUn · YmãXºjhnDÐXUW`ã"cYÎà  5 Ñ éEB Ñ  B ð â,|ÓZTYmåXÐ1iHÐd
nDUÙYZW 
 DYZ_)U)VX_)cº¸h¸n · noYZTNUÁåTfUnNU)V · U$Wh¸VhjÓ/äTNU  ]
 Ì @'% %Ù' æ àÕ Öç Õ ÜfÜ Þoßâ,Ì
ÍÎUÄ_=d/VX_=º¸äXW2U · ÐhnoåXYZåUToiHh · Ð`Y8nDU$_ · hjd/V\VXd · h¸VÓ · ÐUxã'dZäVWnod/V · ÐUxVU)Ø ·
¼oYZÛÙnNU)c8V"äÛ-ãUTkdmÔ · Ðh¸n · c"å'U Ñæ àÕ Öç Õ ÜfÜ Þoßâ=]Sh¸Tfn · iUÁVU)U$W1YZVU$n · hjÛ8Y · Ud/V
· ÐXUbV
äXÛÄã'U)THdmÔ4UWÓZUnkh¸V à  5 ç éEB/â)4YZVXWà  5 ç é"ímâ,|ÓZTYmåXÐXn)]
["  Ì  ï B è ß"à  5 ç éCB/â_-G>@?8<I2B,7w9X;=B,A86Bf;_O9 <Ï7w9X;=Bf;;
C9Q,7!QÏGà  5 ç é"ímâ:







      
! 
    "
	

 	   
#
	 










     
 	#	
	$ 

















*H'%R   Ì  VÏU=ØYZÛåXºjUedmÔ4YÙáZUT · U=Ø  · TfYZVXnNh · hjá/UD |TfU)ÓZäXº¸YZTÁà  5 Ñ éCB Ñ  B ð â,|ÓZTYmåÐ
 e¯'NÌ  nDh¸VÓºjdiMU)Tãd/äVXWnÔ:TfdZÛ -¯UÛÛ8Y ð2Ñ/· ÐUÁh¸VU M
äXYZºjh · c8hjV-¯UÛÛ8Y  Ô:d/T
   5`ÐXY/n-VXdÎnNdZº¸ä · h¸dZVnÄÔ:d/TO  é
íYZVXWÒß   BC5 Ñ VdZTÙYmV"cnNdZº¸ä · h¸dZVXn-Ô:d/T
  éEB-YZVXWÏß   ï BX]SQFU)VX_)U · ÐUbº¸diUTkãd/äVXWnHÐXdZºWL]
x3"X"  Ì ï"ð è æ àÕÖ ç Õ\ÜNÜÞkßâMè ï í
 e¯'NÌ8ëkÐUÁº¸diUTPãd/äVXWiMY/nPUn · YZãº¸h¸nNÐUWã
cÙÍYmVÓ Ñ ÍÎYZVÓ-YZVXW YYmVhjV'F  B H|Ñ
iHÐd_)dZVXn · TfäX_ · UW Y_=c2_=º¸h¸_ÓZTYmåÐìiHh · Ð · ÐUá/U)T · U)ØìnNU ·+  Ü Ñ h¸V iHÐh_Ð  ÑHïXÑ
 5 Ñ  B Ñ  êYmTfU · ÐXUW2hn · YmV_=Unã'U · iMU)U)VáZU)T · h_=U$nF_)dZVVU$_ · UW`ã"cÏUWÓZUn]dZT · ÐXU
äåå'U)Tbã'dZäXVXW Ñ YZnfnNäÛÙUR B / à   ç ï íZâ,]2od · U · ÐXY ·  _)YZVÐXYRá/UÄd/Vºjcá/U)T · h_=U$n
dmÔPW2UÓZTfU)U1DYZVXW  5]  åXåºjc"h¸VÓã'dZäVWnHÔ:TfdZÛ -¯U)ÛÙÛ8YéÙh¸V -¯UÛÛ8Y  º¸UY/Wn · d
YÙ_=d/V · TfY/W2h_ · h¸dZV~]
äXT · ÐU)TÁhjÛÙåTfdáZUÛÙU)V · nFdmÔ · ÐXUÄäåå'U)TÁã'dZäVXWhjV ëkÐU)d/TNUÛ é1YmTfUbåd
nNnNhjãXºjc
Vd · áZU)Tfc8ÐXYZTfW · d8d/ã · YZhjV\iHh · Ð · ÐUbÛÙU · Ðd2WnHdZÔ · Ðh¸noåXYmå'U)T Ñ h¸VÏ_)dZV · TYZn ·M· d · ÐXU
_=äXTNTfU)V · ã'dZäVXWXnHdZV æ àÕ ÖZç Õ ÜÝ ÞHßâ Ñ iHÐh_Ðid/äº¸W\TfU M
äh¸TNUbYÙVUi»YZååTfd/Y/_Ð1d/T
YÛÄäX_ÐÏºYmTfÓZUTM_)dZÛÙåä · Y · h¸dZVYmºLU @dZT · ]
ê
d/To_=d/ÛåXºjU · U)VXUnfn Ñ iMUeVd · U · ÐUx_=äXTNTfU)V · n · Y · UedZÔ%l"VdiHº¸UW2Ó/UFÔ:d/T · ÐUbVU)Ø ·
Ô:U)i áYmº¸äUn1dmÔJ@] Í UÎÔ:d/äVXW ÛÙYZV"c · ÐdZänNYZVXWn\dmÔÄVXdZVhnDd/ÛÙdZTfåÐh_à  ð ç ï V â)
ÓZTYmåXÐXn Ñ nNd æ àÕÖ ç Õ1Ü g Þoßâ A ï BX]ëkÐUbåXYZåUTF  B H åXTNU$nDUV · UW\Yà  é ç V é/â)Ó/TfYZåÐ Ñ
YÎà  ï ç V ê/â,|ÓZTYmåXÐ`YmVXWÎY à !V ç BZê
â,|ÓZTYmåÐ Ñ YZºjº4dmÔ · ÐUÛ _=h¸T_=äºYmV · ]ÄÍ UÔ:dZäXVXW YZV
YZWXW2h · hjd/VXYmº  ï à  ï ç V ê
â,|ÓZTYmåÐXn Ñ YZºjº4dZÔ · ÐXU)Û  é |TNUÓZäºYmT Ñ ãXä · W2h¸W Vd · h¸ÛÙåTNdá/U
YmV"cdZÔ · ÐUnNUbºjdiMU)Tkã'dZäVWn)]
 º¸º · ÐUF_)dZÛÙåä · Y · hjd/VXnPVUUW2U$WÔ:dZT · ÐhnPiMdZTflÄiMU)TfUoW2dZVXUFY · º¸UY/n ·· iHh¸_)U Ñ ã"c
Ymº¸ÓZd/TNh · ÐXÛÙnÁh¸ÛÙåºjUÛÙU)V · U$Wh¸VXW2UåUVXW2U)V · ºjc ã
c`Wh@U)TfU)V · Ymä · Ðd/Tfn]ÄëkiMd1Ó/U)VUTfYZº
ä · hjº¸h · cÏåTfdZÓ/TfYZÛ8nMÔ:dZT_)dZÛ-ãhjVY · d/TNhYmº%_=dZÛÙåä · h¸VÓ Ñ iHTNh ·D· U)Vã"c · ÐUÄÚXTn · YZä · ÐXdZT Ñ
iMU)TfUFäXnNUWU=Ø · UVXnDh¸áZUºjc	M>'GmI27!CF ê H Ô:d/TÓ/TfYZåÐhnDd/ÛÙdZTfåÐ8TNU  U_ · h¸dZV Ñ YmVW GI276RQ)6m>




F  HÄ¶ ]MSTYmVW ·Ñ W]SMTNh¸Vl"Û8YmVV YZVXW ëe] QYmTfÛÄä · Ð Ñ  ºjºe¼oYZÛÙnNU)c2oäÛ-ãUTfn
  àÕÖ ç xâÔ:d/T  d/VVU$_ · U$W WÁTYmåÐn1dZÔ  TW2U)TD Ñ KMJj; 7)7!Bf6> 9!726I2B,>'GmJe6D<
 6A$9w>@G76B:9!7=Q Ñ à  DCD/ê/â ÑXð 5-åXYmÓ/Un Ñ
	
		 !"#$%!	&'
F ð?H)( ]  Ð"á*Y · Ymº%YZVXWIM]QFYZTfYZTNc Ñ WÁU)VXU)TYmº¸hj½UW`¼oYZÛ8nDUcÏëkÐXU)dZTfc1Ô:dZT WÁTfYZåÐXn Ñ
= ,] ¶ Û8Ymº¸º   [h¸YZÓZdZVYmº 2oäÛ-ãUTfn Ñ EHGE7$9 + 7,26I2B,>@GJ6D<.-G7:9;)AÙGm79!7=Q Ñ @ 
à  D
í ð âéZé V0/ é ï V ]
F é H ^ ]  ºYmVX_)c Ñ¶ d/ÛU ¶ Û8Ymº¸ºL¼oYmÛ8nNU)cK2FäÛÄã'U)Tn Ñ 26I2B,>@GJ~6D<21kBNG "9 5'9X;6B,C Ñ
  à  D
í/ímâMêCD / D  ]
F ïH ¼b] 3] XYZäXW2TfU)U Ñ  ]  ]¼Hd/äXnfnDU$YmäYZVXW1¼x] Qx] ¶ _ÐUºjå Ñ  º¸º¯ë~Tfh¸YZVÓZº¸U$)WÁTYmåÐ
¼oYZÛÙnNU)c 2FäÛÄã'U)Tn1Ô:dZT  dZVVU$_ · UWLWÁTYmåÐndZÔ  TfWU)T ¶ h Ø Ñ 26I2B,>'GmJe6D<
1kBNG#"X9 5@9X;f6mB,C Ñ  à  D/êC5/â ð D/é / éC5C5X]
F V H 3]04F]WÁTfYRá/U)T%YZVXW53]+YYZ_lZUº Ñm¶ d/ÛÙU WÁTYmåÐ-ëkÐU)d/TNU · h_¼HU$nDäº · n  nNnNd2_=hY · UW
iHh · ÐÏ¼oYmÛ8nNU)c76 nkëkÐUdZTfU)Û Ñ 26I2B,>'GmJ~6<  6A 9w>'G76B:9GmJk5@9;6mB,C Ñ  à  DCBZê
â
 ð V/  í V ]
D
F B H  x] WÁTNUVXWY YZVXW Qx]QYmTfãd/T · Ð Ñ ëkÐU¼FYmÛ8nDUcL2oäXÛÄã'U)T   à!Õ ÖZç Õ Þoßâ Ñ
26I2B,>@GJ%6D<  6A$9w>@G76B:9!7=Q_,>$<=6B,A8G7(96>'CRQ,7|;)A 7$9;)> 7;=Q Ñ
	 à  DZê ð â
 BEB /  BCDX]
F í H  ] WÁTNh¸VXn · U$YZWYZVXW ¶ ]L¼HdZã'U)T · n Ñ  V · ÐU¼FYmÛ8nDUc 2oäÛ-ãUTfn æ à!é ç ê
âoYZVXW
æ àé ç D/â Ñ 26I2B,>'GmJ~6<  6mA  9w>'Gm7|6mB:9GJo5'9X;6B,C Ñ S   à  D/ê ð â ð í / V  ]
F ê H SÁ]
[-]^`_abYRc Ñ 2Ymä · cÙäXnNU)Tn6/Ó/äh¸WU-à:á/U)TnDh¸dZV  ] V â Ñ ë%U_ÐVh_)YZºXTfU)å'dZT · ëH¼ 
k¶ )DC5,5 ð2Ñ  dZÛÙåä · U)T ¶ _)hjUVX_=U[U)åYmT · ÛÙU)V ·Ñ  äXn · TYmº¸h¸YZV'2Y · hjd/VXYmº  FVh 




0    ]
F D H SÁ]L[Ä]L^`_abYRc Ñ  ä · d
nDd/V Ñ YW2hn · Tfhjãä · UWãXY · _Ð nNc2n · U)Û Ô:dZT   2  iMdZTfl*
n · Y · hjd/VVU · id/TNl2noà ( U)TnDh¸dZV  ] é
â Ñ 5X; 79"> 9!7fGmJF;)"6mB,7'ëH¼ k¶ )DCB,5/é Ñ  d/ÛR





0  	#  ]
F  5 H SÁ]L[Ä]¯^`_abYRcYmVXW ¶ ]¯g4]L¼oYZW2½h¸nN½)dionNl"h Ñ -¯h¸VU$YmTÁåTNd/ÓZTYmÛÙÛÙhjVXÓhjVnNdZÛÙU
¼oYZÛÙnNU)c åTfdZãº¸U)Û8n Ñ 26I2B,>'GmJF6<  6mA  9w>'Gm7|6mB:9GJ5'9X;6B,C8_L;=B:9;=Q Ñ   
à  DCD ï â  ð V0/  é ð ]
F   H SÁ]2[Ä]X^_)abYRc8YmVXW"!'ÐXYZVÓaeUe^h¸V Ñ ëkÐU ( Ymº¸äUÁdmÔ · ÐUb¼oYZÛÙnNU)cK2FäÛÄã'U)T
æ àé ç ê/â Ñ 26I2B,>'GmJ~6< 1kBNG "9Ò5@9;6B,C Ñ    à  DCD ð â DCD /  5 V ]
F  ð?HÄ¶ ] g4] ¼oY/W2½)hnN½)dionNl
h Ñ ëkÐU ¼oYmÛ8nNU)c 2FäÛÄã'U)Tn æ àÕ Ö ç Õ × ÞoßRâ YZVXW
æ àÕ ÖZç Õ  ÞoßRâ Ñ 26I2B,>'GmJ~6<  6A 9w>'G76B:9GmJ -Gm7w9X;=A8G7(9!7,Q-Gm>'?  6mA  9w>'G
76B:9GJ  6A "'I27(9w>* Ñ# à  DCDE5/â  é
í /  ï V ]
F  é HÄ¶ ]Pg4]P¼oY/W2½)hnN½)dionNl
h ÑP¶ Û8Ymº¸ºo¼oYmÛ8nNU)c.2FäÛÄã'U)Tn Ñ KMJj; 7=7BN6m> 9!7 "6mI2B,>'GmJH6D<
 6A$9w>@G76B:9!7=Q Ñ [c"VXYmÛÙh_ ¶ äTNá/U)c  Ñ  DED ï / ð 5E5 ð2Ñ
	
		 !"#$%!	& ]
F  ïHÄ¶ ]Zg4]/¼oYZW2½h¸nN½)dionNl"hYmVXWÙ[-]C-P]
aeTNUÐU)T Ñ  Vàé ç â4¼oYZÛÙnNU)c WÁTfYZåÐXn mëkÐU$
dZTfU · h¸_YmºXYZVXW  dZÛÙåä · Y · hjd/VXYmºX¼oUnNäº · n Ñ 26I2B,>'GmJ'6D<  6A 9w>'G76B:9GmJ -`Gm7w9 
;)AÙGm79!7=QÄG>'?  6A$9w>@G76B:9GmJ  6A "'I27(9w>* Ñ  à  D/êZê/âé
í / V ð ]
F 8V HÄ¶ ]Rg4]$¼FYZW2½h¸nN½)dionNl"h/YmVWx[Ä]?-P]RaeTfU)ÐUT Ñ  oåå'U)T¿SMdZäVWnLÔ:d/T ¶ d/ÛÙU¼oYZÛÙnNU)c
2oäXÛÄã'U)Tn æ à!é ç â Ñ 26I2B,>@GJ6<  6A 9w>'G76B:9GmJ'-G7:9;)A8G7(9!7,QG>@?  6AR
 9w>'G76B:9GmJ  6mA"@I279w>  Ñ  à  D/êZê/â ð 5
í / ð  ð ]
F  B H ÍYmVÓ$hjVXÓmØ2h¸YZV Ñ ÍYmVXÓ WÁd/VÓZã'U)V\YmVXW YYmV ¶ Ð
äWY Ñ ëkÐUe¼oYmÛ8nNU)cK2oäXÛ0
ã'U)Tn æ àÕÖ ç Õ&%ÞoßRâxà:h¸V  Ðh¸VUnNU$â Ñ ;$9 ':9w>  &(G 
/IX;*)bIX; GZ6&+ 9wBNGm>-,Ù;
/IX;
G> Ñ  à  DCD/ê/â !V0/ ð 5]
 5
